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Wykaz modutéw:
Zasilacz gtéwny 32 V DC
Zasilacz pomocniczy 5V DC+12 V DC....ccevvueceneee
Ptyta gtéwna SSK-MB2
Sterownik silnika skokowego SSK-B12
Silnik skokowy SM 60/88-3008B 3,1 Nm ..
Transformator gtéwny TTS600 24 V/25 A.
Uktad tagodnego startu transformatora
| Licznik czasu pracy maszyny Kiibler HK07.20...1 szt.
A Wytacznik elektromagnetyczny KOA1TD............. 1 szt.
Puszka przytaczeniowa silnika..........coccovceunece.

Frezarka

Pomyst na wlasnqg maszyne sterowanq numerycznie
pojawit sie po jednych z zaje¢ na uczelni. W pierwszej
fazie zapoznalismy si¢ z ogélnq problematykq sterowa-
nia numerycznego maszyn. Nastepnie staraliSmy sie
wykorzystac te wiadomosci na ,,zywym organizmie”.

W tym artykule opisano koncepcje najlepszq z punktu
widzenia dostepnych narzedzi i wiedzy.

Budowa maszyny musiala opiera¢ si¢ na konstrukcji skrecanej, by wy-
eliminowac p6zZniejsze odprezanie konstrukcji spawanej. Dodatkowo,
powinna mie¢ minimalng liczbg element6w dorabianych w procesie
obrébki skrawaniem.

Najlepszym typem konstrukcji uwzgledniajgcej zatozenia jest kon-
strukcja kolumnowa. Stad tez jako ,kregostupa” maszyny uzylismy
kolumny wiertarskiej z wiertarki polskiej produkcji WSA25. Jest ona
znacznie bardziej wytrzymata od nowo wyprodukowanych kolumn
dostepnych na rynku. Jej gtéwng przewagg jest stabilno$¢ spowo-
dowana gléwnie cigzarem i gabarytami maszyny. Maszyna zostala
kupiona w ciemno. Byla rozebrana na czynniki pierwsze i bez gwa-
rancji dziatania. Po zweryfikowaniu zakupionych czesci okazalo sie,
ze pozyskana maszyna byta kompletna.

Czes$¢ mechaniczna

Przebudowe maszyny rozpoczeliSmy od zlozenia i uruchomienia
wiertarki. Podzespoly oczysciliémy z pozostalosci smaru. Lozyska
w ukladzie przeniesienia napedu zostaly wymienione na nowe. Nowe
lozyska wyeliminowaly luzy w ukladzie przeniesienia napedu.

Uktad przeniesienia napedu sklada sie z kot zgbatych. Zmiana pred-
kosci w tym typie maszyny jest skokowa i polega na recznej zmianie
przetozenia. Predko$¢ obrotowa mozna zmienic tylko wtedy, gdy sil-
nik wiertarki jest zatrzymany.

Do naszego projektu obrabiarki sterowanej numerycznie wykorzy-
staliSmy 3-fazowy silnik indukcyjny, klatkowy. Jest to oryginalny
silnik, zakupiony wraz z wiertarkg (fotografia 1). Stojan silnika jest
umieszczony w zeliwnym korpusie wiertarki. Konieczne bylo wyciag-
nigcie stojana w celu wyczyszczenia go oraz wydtuzenia przewodow
zasilajacych (fotografia 2).

Wyglad wiertarki przygotowanej do pierwszego uruchomienia po-
kazano na fotografii 3. Uruchomienie zakonczylo sig powodzeniem.
Niestety z powodu nadmiernego nagrzewania sig jednego z tozysk
watu silnika konieczna byta korekcja jego polozenia. Zakupilismy go-
towy, zeliwny st6l krzyzowy o wymiarach 240 mmx430 mm i posuwie

Fotografia 1. Skrzynia przektadni zebatej



Frezarka

Fotografia 2. Korpus z silnikiem indukcyjnym w trakcie czyszczenia

w osi X 225 mm a w osi Y 150 mm. Konieczne byto dorobienie do niego
podstawy umozliwiajgcej skrecenie stotu z konstrukcja wiertarki
oraz mocowanie silnik6w skokowych. Podstawe wykonano z blachy
stalowej o wymiarach 300 mmx430 mm, ktéra zostata poddana szli-
fowaniu. Blache przykrecilismy do wiertarki 4 srubami M10. Nastep-
nie stét krzyzowy przekreciliémy do blachy za pomoca 4 srub M10.
Zakup gotowego stotu podyktowany byt ograniczonym dostgpem
do maszyn skrawajacych umozliwiajacych wykonanie go we wta-
snym zakresie oraz ograniczeniem wydatkéw. Gotowy stét krzyzowy
pokazano na fotografii 4.

Przeniesienie napedu z silnikéw skokowych wykonali$§my, wyko-
rzystujac zebate pasy synchroniczne M5 o szeroko$ci 15 mm. Przeto-
zenie tej przektadni wynosito 4:1. Taki spos6b przeniesienia napedu
umozliwit wykorzystanie istniejacych ko6t do mocowania kot zeba-
tych (fotografia 5).

Loze silnika zostato wykonane z katownika aluminiowego podda-
nego obrébce. W katowniku wytoczono otwor pod silnik oraz otwory

AR

Fotografia 4. Stét krzyzowy zamocowany do wiertarki

Fotografia 3. Wiertarka przygotowana do pierwszego
uruchomienia

jajkowe umozliwiajgce napinanie paska zgbatego za pomocag silnika
(fotografia 6).

Posuw wrzeciona w osi Z wykonali$my, wykorzystujac istniejacy
naped reczny wiertarki, uzbrajajac go w silnik skokowy. Przelozenie
napedu recznego wysuwajace wrzeciono wykorzystuje przekladnie
zebata. Fabryczna rekojes¢ wiertarki zostata skrécona na tokarni,
a w osi watka zostal wykonany nagwintowany otwdr centrujacy koto
pasowe, jak na fotografii 7.

Fotografia 5. Uktad przeniesienia napedu
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Fotografia 6. Mocowanie silnika oraz kota zebatego

Fotografia 7. Mocowanie kota pasowego na skréconej rekojesci
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Rysunek 8. Schemat blokowy obwodu sterowania

Elementem konczacym metamorfoze od strony mechanicznej byto
pomalowanie maszyny, co znaczaco poprawilo estetyke pracy.

Obwod sterowania

Schemat blokowy obwodu sterowania pokazano na rysunku 8.
Sktada sie z ptyty gtéwnej (fotografia 9) petnigcej funkcje inter-
fejsu komputera PC, zasilacza (rysunek 10, rysunek 11), trzech ste-
rownikow silnikéw skokowych, trzech silnikéw skokowych oraz
licznika czasu pracy maszyny otrzymanej od redakc;ji , Elektroniki
Praktycznej” na zasadach Klubu Aplikantéw Prébek.

Plyta gtéwna pelni funkcje interfejsu utatwiajgcego przylacze-
nie sterownikéw silnikéw skokowych do komputera PC. Wyposa-
zono ja w dwa przekazniki umozliwiajace zalaczanie odbiornikéw
zasilanych napieciem 230 V AC z poziomu programu np. pompe
cieczy chlodzgce;j.

Zasilacz sklada sig¢ z dwdch osobnych obwodéw drukowanych.
Pierwszy z nich (rys. 10) stuzy do zasilenia sterownikéw silnikéw
skokowych — na zaciskach tego zasilacza wystepuje wyprostowane
napiecie o warto$ci okoto 32 V. Ztozono go z podzespoléw pocho-
dzacych z demontazu. Mostek prostowniczy sklada sig z czterech
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Fotografia 9. Wyglad ptyty gtéwnej
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Z transformatora ﬂ. D1 D2

gtéwnego
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Rysunek 10. Schemat zasilacza gtéwnego
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Rysunek 11. Schemat zasilacza pomocniczego

podwdjnych diod Schottky'ego vee vee
MBR30100CT w obudowie TO220
(30 A/100 V). Cztery kondensatory R
elektrolityczne C1...C4 stanowia filtr = | Do
pojemnosciowy wygladzajacy tetnie- I/EE ARKY_ Wentylatora
nia napiecia na wyjsciu mostka pro- =
stowniczego. Dioda D5 informuje
0 obecno$ci napiecia na wyjsciu pro- aps T
stownika. Kazda z osi jest zabezpie- i zklEm
czona bezpiecznikiem 4 A. Uktad o
zasilajacy przewiduje rozbudowe ma- =
szyny o czwartg o$ (silnik obracajacy
material obrabiany). 4

Drugi zasilacz (rys. 11) dostarcza GND GND
napigcie +5 V oraz +12 V. Jest nimi  Rysunek 12. Schemat
zasilana plyta gléwna oraz licznik ideowy wtacznika
czasu pracy maszyny. Zrédlem napie- wentylatora

cia o obnizonej wartosci jest transfor-
mator TSZZ 18/005M o mocy pozornej 17 VA i napigciu wtérnym

12 V AC. Po wyprostowaniu uzyskujemy napiecie state o warto-
Sci okolo 17 V. Do stabilizacji napiecia uzyto stabilizatoréw li-
niowych typu LM7812 oraz LM7805. Diody LED D7 oraz D8 stuzg

Fotografia 13. Wytrawione ptytki drukowane zasilaczy

X7
GND

do sygnalizacji zalgczenia danego napiecia na panelu przednim
szafy sterownicze;j.

W trakcie uruchamiania gtéwnego obwodu zasilania i obcigza-
nia go odbiorem rezystancyjnym (zaréwki) wynikta koniecznosc
dodania wentylatora chtodzgcego. Schemat ideowy sterujacego nim
ukladu pokazano na rysunku 12. Jest to nieskomplikowany regula-
tor powodujacy zalaczenie wentylatora przy wzroScie temperatury

: | B
Fotografia 14. Zmontowane zasilacze
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Rysunek 15. Schemat potaczen wytacznikow krancowych

Fotografia 16. Wytacznik kraficowy przymocowany do bloku stora. Potencjometr POT stuzy

Fotografia 18. Szafa sterownicza

mierzonej za pomocg termi-

do ustawienia progu tempera-
turowego, przy ktérym tranzy-
stor T1 zaczyna przewodzi¢.

Przewodzac, zasila wentylator

komputerowy zapewniajacy Fotografia 20. Precyzyjny
chlodzenie plytki i jej kom- elektromechaniczny licznik czasu

ponentéw. Wraz ze wzrostem pracy Kiibler HK07.20

temperatury maleje rezystancja
termistora, w czego nastepstwie wzrasta prad w dzielniku napiecio-
wym. Wzrost pradu powoduje wzrost spadku napiecia na potencjo-
metrze. Zastosowany tranzystor IRF540 ma napigcie U (=4,5 V.
Obwody drukowane wykonano metoda ,,domowg”. Powierzchnia
Sciezek zostala pokryta cyng w celu zabezpieczenia i poprawy wlasci-
wosci lutowniczych (fotografia 13). Na fotografii 14 zaprezentowano
kompletne zasilacze. Z lewej strony znajduje sig zasilacz obwodéw
sterowania, a na dole zasilacz sterownikéw silnikéw. Do ich zasila-
nia jest przeznaczony transformator toroidalny o mocy 600 VA oraz
napigciu uzwojenia wtérnego 24 V.

Obwéd o L1
bezpieczenstwa .,
- krancowki s
Wylaczniki bezpie- > \
czenstwa zamontowa- >

liSmy na mechanizmie

napedowym osi X 1.
i Y. Cztery wylaczniki k13 9 7 o1 2)*
krancowe typu NC re- 4 6 8 2
alizujg iloczyn lo-

giczny i zapewniajg 2| |4
wylaczenie maszyny N

w razie led,u (I.'y'- K1Eﬁ1
sunek 15). Réwniez A2
w wypadku mecha-

nicznego uszkodzenia ol vl ow
przewodu maszyna

przestanie dziata¢, po- oE M

niewaz zadziala on jak -

krancéwka - docho-
dzi do rozlaczenia ob-  Rysunek21. Obwéd zasilania silnika

wodu bezpieczenstwa. tréjfazowego frezarki
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Zastosowano typowe wylaczniki kran-
cowe, takie jak np. sg stosowane w au-
tomatach do kawy. Majg one dwa styki
typu NCiNO. Na fotografii 16 pokazano
sposéb zamocowania wylgcznika kran-
cowego do bloku aluminium ulatwiajg-
cego mocowanie na maszynie.

Na fotografii 17 przedstawiono puszki
podtaczeniowe do silnikéw skokowych.
Puszki umieszczone sg w bliskim sa-
siedztwie silnikéw. Do kazdej z puszek
instalacyjnych zakupiono i zainstalo-
wano po dwie dlawice oraz wykonano
plytke PCB ze zlgczami srubowymi.

Ztozenie

Jako szafg sterowniczg przystosowano
obudowe od komputera stacjonarnego.
Przystosowanie polegalo na zdemonto-
waniu zbednego, wewnetrznego szkieletu
metalowego. W obudowie zamontowano
wszystkie podzespoly sterowania, jak przedstawiono (fotografia 18).
7 uwagi na ciezar transformatora konieczne byto jego zamontowa-
nych na dole obudowy, co pozytywnie wplynelo na stabilnosé¢ catego
urzadzenia. Na panelu czolowym (fotografia 19) umieszczono diody
sygnalizujgce wystepowanie poszczegélnych napieé zasilajacych oraz
stan przekaznik6éw na plycie gtéwnej. Z prawej strony panelu znajduje
sig wylacznik gléwny maszyny oraz licznik czasu pracy. Zastosowano
7-pozycyjny, elektromechaniczny licznik czasu pracy Kiibler HK07.20
o0 napieciu zasilania 4,5...35 V DC otrzymany od redakcji EP (fotogra-
fia 20). Licznik zalgcza sie w momencie wlgczenia zasilania maszyny,
dzieki czemu umozliwia oszacowanie czasu dzialania poszczegélnych
podzespoléw — ulatwi to pézniejszg diagnostyke i serwis.

Panel czotowy wykonano z blachy aluminiowej. Dla pewnosci po-
faczenia uziemiajgcego front zostat potgczony przewodem zo6tto-zie-
lonym z gléwna czescia obudowy. Obudowa jest trwale polaczona
z z61to-zielonym przewodem ochronnym. Schemat zasilania silnika
indukcyjnego z sieci energetycznej pokazano na rysunku 21. Jego
obwéd wyposazono w wylgcznik elektromagnetyczny z zabezpie-
czeniem nadnapieciowym oraz z mozliwoécig zmiany kierunku obro-
tow. Stycznik K1 jest zalaczany recznie. W momencie zataczenia jest
zwierany styk pomocniczy, przez ktéry jest zasilana cewka stycznika
K1. Zasilenie cewki stycznika K1 powoduje podtrzymanie zwarcia
stykéw gléwnych stycznika K1. Jezeli warto$¢ napiecia cewki zma-
leje do warto$ci minimalnej, cewka pusci styki stycznika i obwdd
zostanie rozwarty (zabezpieczenie podnapieciowe). Ponowne zalg-

czenie silnika jest mozliwe po nacisnieciu zielonego przycisku, a nie

= 8 >

Fotografia 22. tapy trzymajace wycinany materiat

w momencie powrotu napiecia zasilajgcego. Zmiana obrotéw silnika
trojfazowego odbywa sie poprzez zamiane przylaczenia dwoch faz
zasilajacych silnik. Stuzy do tego wylacznik dwupozycyjny z dwoma
stykami normalnie zamknigtymi i normalnie otwartymi.

Przyktad pracy
Pierwsze proby przeprowadzono z wykorzystaniem kartki i pisaka.
Polegaly one na rysowaniu figur geometrycznych. Pozwolilo to na za-
poznanie sig ze sposobem sterowania maszyny. Wyznaczono orien-
tacje osi X 1 Y. Wyliczylisémy skale narysowanych elementéw oraz
uwzglednili$my ten wspoélczynnik w programie, otrzymujac skale
frezarki 1:1. Nastgpnym etapem bylo uruchomienie wrzeciona i wy-
frezowanie przypadkowych (fatwych) ksztattow. Dla utatwienia pracy
zaprojektowano i wycieto za pomoca opisywanej frezarki tapy (foto-
grafia 22) trzymajace material. Wykonano je z materiatu, ktéry akurat
byt pod reka, tj. ze sklejki. Etap frezowania pokazano na fotogra-
fii 23. Frezarka umozliwia réwniez wycinanie w szkle akrylowym
(potocznie zwanym plexi). Przeprowadzono réwniez préby frezowa-
nia aluminium, ale z powodu braku chlodzenia efekt konicowy byl
niezadowalajacy. Stad tez w ramach nastgpnego projektu zajmiemy
sig zaprojektowaniem i wykonaniem chlodzenia dla naszej maszyny.
Niemniej maszyna bardzo przydaje sie do wykonywania réznych
detali i §wietnie spelnia swojg funkcje, a z czasem przystosujemy jg
réwniez do innych prac.
Aleksandra Gaszynska
Jacek Debniak

Rysunek 23. Etap frezowania tap
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